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Abstract 



The invention relates to an easily cold-workable, in particular easily deep-drawable ultra high strength austenitic liqhtweiqht 
construction steel with an ulHmate tensile strength of up to 1 100 MPa and with TRIP and TWIP dhL^T^SSSL 
use for motor vehicle body sheetmetal components, structural components used for stiffening, as well as cryogenic 
ouniaincrs and pipGiinGS. x 
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Description 

[0002] The invention relates to a lightweight construction steel and its use. 

[0003] It is the object of the invention to create an easily cold-workable, in particular easily deep-drawable lightweiqht 
construction steel with an ultimate tensile strength of up to 1 100 MPa and with TRIP and TWIP characteristics said steel 
being alloyed with economical elements and thus being cost-effective to produce 

™I A r° 0r r in9 10 th £ [ nvention - tnis ob i ect is met b y an austenitic steel which is characterised by the following chemical 
composition (in mass %): 

[0005] 1 to 6% Si 

[0006] 1 to 8% Al with (Al+Si)<=12%, 
[0007] 10 to 30% Mn, 

[0008] the remainder being iron, deluding the usual elements accompanying steel. 

[0009] Preferably this lightweight construction steel contains 2 to 4% each of Si and Al as well as 24 to 26% Mn with the 
remainder essentially being iron. 

[0010] Such steels are characterised by increased yield stresses of 400 MPa which due to the high work-hardening rate 
comprise tensile strength values of up to 1 100 MPa and achieve uniform elongation values of up to 70% as well as 
maximum elongations of up to 90%. M 
[001 1] A steel within the alloy regions according to the invention, containing 3% Si and Al each, as well as 25% Mn with 
l«Y™ n ?-f • ng ^ e : Said J S *f el ? om P risin 9 an austenitic microstructure and TRIP (Transformation Induced Plasticity) 
S JXE ^winning Induced Plast.c.ty) characteristics, at temperatures below -150[deg.] C. achieves elongation values of 
up to 65 /e at an energy consumption rate remaining nearly constant at 0.5 J.mmcompared with 0.2 J.mmof known higher- 
strength deep drawing grades. The high values of energy absorption-dissipative energy-of 0.5 J.mmare based on the 
deformation-induced martensitic phase transformation and the intensive twinning in the austenite phase These as well as 

^ t ^fo ^f,^ S ! iCS ' r6m i in intact even at extreme| y hi 9h deformation rates of up to 10s. The excellent plasticity 
of the TRIP and TWIP steels according to the invention is maintained down to low temperatures 
[0012] Furthermore due to the alloy elements Al, Si and Mn, the steel according to the invention achieves a reduced 
density down to 7 g/cm. 

[0013] Due to the spectrum of characteristics described, the steels according to the invention as hot-rolled or, if applicable 
cold-ro led sheets are used to advantage not only for crash-stable motor vehicle body structures but also in cryogenic ' 
technology for containers and/or pipelines. 
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Claims 

What is claimed is: 

[0014] 1. Motor vehicle body sheetmetal components and structural body components used for stiffenina made from an 
«nH tt^™? le t austeni « c "Qhtweight construction steel with an ultimate tensile b^^J^Sp^Z TRIP 

an a,loy consisting of (in mass 10 6% Si 1 10 8% M with ff^STioto 

26% 5 Mn', remalndTrToT ° f daim 1 fr ° m " a "° y C ° nSiSlin9 ° f (i " maSS %):2 ° t0 4 0% Si ' 2 0 to 4 0% Al - 24 to 
Sema1n^r r |ron COmPOnentS ° f 2 h3VinQ 8 ° hemiCal com P osition < in mass % > of 3% <* each of Al and Si, and 25% Mn, 

[0017] 1 4. Hot rolled or cold rolled sheets for containers or pipe lines used in the field of cryogenics made from an easilv 
?BKES£ ? f 6nitiC ' i9h fr twei 9 ht steel with an ultimate tensile strength SllSSS^^TKSSd 

TVVIP characteristics, made from an alloy consisting of (in mass %):1 to 6% Si 1 to 8% Al with (Al + Si)<=12% 10 to 30% 
Mn, remainder iron. 1 ' 1 ^w^v/a 

26% Mn. remahdenlSr ° f ^' aim 4 mad6 ^ a "° y consistin 9 of < in mass % ) :2 0 to 4 <>% Si, 2.0 to 4.0% Al. 24 to 

remaTnder r iron C ° mPOnentS ° f ° laim 5 3 C * emlcal composition (in mass %) of 3% of each of Al and Si, and 25% Mn. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Leichtbaustahl und seine Verwendung 

® Die Erfindung betrifft einen gut kaltumformbaren, ins- 
besondere gut tiefziehfahigen, u It rahoch teste n austeniti- 
schen Leichtbaustahl mit einer Zugfestigkeit bis 1100 MPa 
und seine Verwendung fur Karosseriebiechteile, verstei- 
fende Strukturkomponenten und Cryogen-Beh alter und 
Rohrieitungen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Leichtbaustahl und seine 
Verwendung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen gut kalt- 
umformbaren, insbesondere gut uefziehfahigen, ultrahoch- 
festen Leichtbaustahl mit einer Zugfestigkeit bis 1100 MPa 
zu schaffen, der mit preiswerten Elementen legiert und da- 
her kostengunstig herstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B durch einen auste- 
nitischen Stahl gelost, der gekennzeichnet ist durch fol- 
gende chemische Zusammensetzung (in Masse-%): 
0,5 bis 12% (A1 + Si), 
10 bis 30% Mn, 

Rest Eisen, einschlieBlich ublicher Stahlbegleitelemente (C, 
P,S,0,N). 

Bevorzugt enthalt dieser Leichtbaustahl 0,5 bis 6% Si, 1 
bis 8% Al, 15 bis 30% Mn, und weiter bevorzugt je 2 bis 4% 
Si und At sowie 24 bis 26% Mn, Rest im wesentlichen Ei- 
sen. 

Diese Stahle zeichnen sich durch hohere Rie8spannun- 
gen von 400 MPa aus, die infolge der hohen Verfestigungs- 
rate Zugfestigkeitswerte bis 1100 MPa aufweisen und 
GleichmaBdehnungswerte bis 70% sowie maximale Deh- 
nungen bis 90% erzielen. 

Ein Stahl innerhalb des erfindungsgemaBen Legierungs- 
bereichs mit jeweils 3% Si und Al und 25% Mn, Rest Fe, der 
austenitisches Gefiige und TREP-(Transformation Induced 
Plasticity) und TWIP-flwinning Induced Plasticity) Eigen- 
schaften hat, erreichte bei Temperaturen unter - 150°C Deh- 
nungswerte bis 65% bei nahezu konstant gebliebener Ener- 
gieverzehrrate von 0,5 J • mm 3 gegeniiber 0,2 J • mm" 3 be- 
kannter hoherfester TiefziehgUten. Die hohen Werte der 
Energieabsorption - dissipative Energie - von 0,5 J • mm" 3 
beruhen auf der verformungsinduzierten martensitischen 
Phasentransformation und der intensiven Zwillingsbildung 
in der Austenitphase. Diese und die mechanischen Eigen- 
schaften bleiben auch bei extrem hohen Umformgeschwin- 
digkeiten bis 10 3 s~ l erhalten. Die ausgezeichnete Plastizitat 
der erfindungsgemaBen TRIP- und TWIP-Stahle bieibt bis 
zu tiefen Temperaturen erhalten. 

Daruberhinaus erreicht der erfindungsgemaBe Stahl auf- 
grund der Legierungselemente Al, Si und Mn eine bis auf 
7 g/cm 3 abgesenkte Dichte. 

Aufgrund des geschilderten Eigenschaftsspektrums eig- 
nen sich erfindungsgemaBe Stahle als warm- und gegebe- 
nenfalls kaltgewalzte Bleche mit Vorteil fiir crashstabile Ka- 
rosseriestrukturen von Kraftfahrzeugen, aber auch fur die 
Cryogentechnik als Behalter- und RohrleitungswerkstofT. 
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3. Stahl nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch fol- 
gende chemische Zusammensetzung (in Masse-%): 
2,0 bis 4,0% Si, 

2,0 bis 4,0% Al, 
24 bis 26% Mn, 

Rest im wesentlichen Eisen, einschlieBlich ublicher 
Stahlbegleitelemente (C, P, S, O, N) und mit TRIP- und 
TWIP-Eigenschaften. 

4. Stahl nach Anspruch 3 mit (in Masse-%) je 3% Al 
und Si sowie 25% Mn, Rest im wesentlichen Eisen, 
einschlieBlich ublicher Stahlbegleitelemente (C, P, S, 
0,N). 

5. Verwendung eines Stahls der chemischen Zusam- 
mensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 4 als 
WerkstofF fur Karosserieblechteile und versteifende 
Strukturkomponenten. 

6. Verwendung eines Stahls der chemischen Zusam- 
mensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 4 als 
WerkstofF fiir warm- und gegebenenfalls kaltgewalzte 
Bleche fur Cryogen-Behalter oder Rohrleitungen. 
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Patentanspriiche 



1. Gut kaltumformbarer, insbesondere gut tiefeiehfa- 
higer, ultrahochfester austenidscher Leichtbaustahl mit 
einer Zugfestigkeit bis 1100 Mpa, gekennzeichnet 55 
durch folgende chemische Zusammensetzung (in 
Masse-%): 

0,5 bis 12% (Al + Si), 
10 bis 30% Mn, 

Rest im wesentlichen Eisen, einschlieBlich iiblicher 60 
Stahlbegleitelemente (C, P, S, O, N). 

2. Stahl nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch fol- 
gende chemische Zusammensetzung (in Masse-%): 
0,5 bis 6% Si, 

1 bis 8% Al, 65 
15 bis 30% Mn, 

Rest im wesentlichen Eisen, einschlieBlich iiblicher 
Stahlbegleitelemente (C, P, S, O, N). 



